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В современном мире все большее значение приобретает адаптивная ар-

хитектура – подход, заключающийся в проектировании зданий, способных 

гибко реагировать на изменения окружающей среды. Эта концепция имеет 

давнюю историю: еще в древности люди строили сооружения, учитывающие 

климатические особенности. Из пустынных палаток бедуинов и монгольских 

юрт до футуристических проектов «Аркигрэм». Адаптивная архитектура от-

личается рядом уникальных характеристик: рациональным использованием 

энергии, функциональностью, потенциалом использования портативных, мо-

дульных, разборных, изменяемых конструкций и т.д. [1]. 

В наши дни адаптивная архитектура представляет собой комплексный и 

разносторонний подход, интегрирующий в себе строительное проектирова-

ние, дизайн-концепции, ландшафтную архитектуру, а также инновационные 

инженерные и конструктивные разработки. Интерес к ней растет во всем ми-

ре, что обусловлено уникальными характеристиками: энергоэффективностью, 

практичностью, возможностью использования портативных, сборных, дина-

мичных конструкций. Развитие технологий и появление новых материалов 

открывают новые горизонты для архитектуры, позволяя создавать уникаль-

ные объекты, отвечающие меняющимся потребностям общества. 

Архитекторы стремятся интегрировать архитектуру в окружающую 

среду, рассматривая ее как динамичный и адаптивный элемент. «Поэтому во 

многих инновационных фасадных решениях внедряются механизмы работы, 

физические и биологические свойства объектов живой и неживой природы» 

[2]. 

Современные технологии фасадов зданий постоянно совершенствуют-

ся, стремясь к энергоэффективности и созданию комфортных условий микро-

климата внутри помещений. Адаптивные фасадные решения позволяют изме-

нять различные параметры, такие как геометрия, структура, оттенок, свето-

проницаемость, вентиляция и другие характеристики. Эти изменения проис-

ходят динамически, учитывая факторы внешней среды, такие как время суток 

и сезонные колебания, а также принимая во внимание режим использования 
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здания и характер деятельность людей внутри здания. Фасадные оболочки под-

страиваются под окружающие условия, оптимизируя потребление энергии и 

создавая благоприятный микроклимат. 

Адаптивные фасадные системы и оболочки призваны решать ключевые 

технические задачи, направленные на оптимизацию микроклимата в помеще-

ниях. Их главная цель – создание наиболее благоприятной среды для людей. 

Это реализуется путем: 

− управления и корректировки температурного режима в помещении, 

предотвращая чрезмерное повышение или понижение температуры; 

− создания оптимального баланса естественного света, сокращение 

применения искусственного освещения и уменьшение расхода электроэнер-

гии; 

− поддержание оптимальной влажности воздуха, что способствует со-

зданию комфортной атмосферы; 

− защиты от неблагоприятных погодных условий, таких как ветер, 

дождь и снег; 

− снижения затрат на отопление и кондиционирование, повышения 

энергоэффективности здания. 

Регулирование микроклимата в помещениях обеспечивается благодаря 

применению адаптивных компонентов в составе внешних конструкций зда-

ний. Эти элементы, изменяя свою конфигурацию, регулируют поступление 

солнечного света, тепла и воздушных потоков внутрь. Кроме того, они влия-

ют на характеристики фасадных материалов, такие как их прозрачность, теп-

лопередача и воздухопроницаемость. «В зависимости от используемых тех-

нологий, материалов и внешних условий, адаптивные конструкции могут са-

мостоятельно обеспечивать необходимый микроклимат или работать в связке 

с традиционными системами. В любом случае адаптивные фасадные системы 

способствуют снижению энергозатрат на регулирование микроклимата в зда-

нии» [3]. 

Благодаря умению приспосабливаться и модифицировать свои свой-

ства, материалы и системы можно классифицировать, опираясь на вид при-

меняемого преобразования: 

− материалы и конструкции, включающие в себя элементы, способные 

к механическому движению; 

− материалы, чьи характеристики модифицируются под воздействием 

внешних условий. 

Новейшие технологические разработки позволяют проектировать зда-

ния с фасадными комплексами, которые могут самостоятельно управлять ха-

рактеристиками внутреннего пространства. Это включает в себя корректи-

ровку освещения, температуры, влажности и прочих параметров, ориентиро-

ванную на достижение максимального комфорта для людей внутри. Такие 

конструкции наделены способностью к саморегулированию, что дает им воз-

можность работать как сложная экологическая система, чувствительно реаги-

рующая на колебания внешней среды и адаптирующаяся к ним. 
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Облик здания Университета Южной Дании в Кольдинге демонстрирует 

инновационный подход к управлению дневным светом, динамично подстраи-

ваясь под изменения температуры и яркости солнца (рис.1). Динамичные 

солнцезащитные экраны, имеющие форму треугольников, оснащены специа-

лизированными датчиками для точного реагирования. 

 
Рис.1. Фрагмент фасадной системы кампуса университета,  

Кольдинг, Южная Дания (арх. бюро Henning Larsen Architects) 

 

Солнцезащитные панели в форме треугольников, подвижные и осна-

щенные сенсорами, автоматически регулируют уровень освещения. Эти дат-

чики позволяют им изменять угол наклона, полностью блокируя солнечный 

свет, распахивая окна или создавая частичное затенение. Такая система поз-

воляет эффективно предотвращать перегрев помещений внутреннего про-

странства здания [4]. 

 
Рис.2. Фрагмент фасадной системы Keiefer Technic Showroom,  

Бад-Глайхенберг, Австрия (арх. бюро Giselbrecht+Partner ZT GmbH) 

 

В альтернативном варианте, передвижение осуществляется посред-

ством электромоторов. Они обеспечивают независимое перемещение метал-

лических панелей фасада, аналогично зданию Keiefer Technic Showroom  

(рис.2). Это дает возможность сотрудникам самостоятельно контролировать 

климат и уровень освещения в рабочих помещениях [5]. 

Примером адаптивной кинетической конструкции служит «Quadrant 

House» (рис. 3), где ключевой особенностью является подвижная терраса, со-

единяющая пространство гостиной комнаты и спальню. 
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Рис.3. Жилой дом «Quadrant House»,  

Варшава, Польша (арх. бюро KWK Promes+арх. Роберт Конечны) 

 

 Передвижная терраса жилого здания перемещается по направляющим 

между двумя перпендикулярно расположенными пространствами: залом для 

приема гостей и приватной зоной отдыха. Жильцы имеют возможность само-

стоятельно перемещать террасу к желаемой комнате, используя ручное 

управление [6]. Движение террасы, как по траектории, так и по скорости, 

синхронизировано с перемещением солнца. Автоматизированная система 

управления оснащена датчиками, отслеживающими изменения окружающей 

среды, а также продвинутыми датчиками безопасности. В случае столкнове-

ния с препятствием конструкция немедленно останавливается, что обеспечи-

вает безопасность её использования. 

Исходя из рабочего механизма, обусловленного физическими характе-

ристиками, адаптивные материалы и системы подразделяются два основных 

типа: пассивные и активные. 

Принципы пассивной адаптации базируются на использовании есте-

ственных физических процессов. Основа их работы строится на применении 

характеристик веществ, например, размеров, способности впитывать влагу 

или теплового увеличения, которые преобразуются под влиянием окружаю-

щей среды, в частности, температуры, уровня влажности, воздушных потоков 

и солнечного излучения. Механизм трансформации, обусловленный природ-

ными факторами, принимается во внимание при разработке внешних кон-

струкций зданий с применением физических закономерностей. Подобные си-

стемы не требуют внешней энергии для своей работы и рассматриваются как 

наиболее экологически безопасные. Их работа основана исключительно на 

использовании энергии окружающей среды. 

В качестве иллюстрации пассивного приспособления примером может 

стать металлическая конструкция, спроектированную американским архитек-

тором Дорис Ким Санг (рис. 4). Эта структура, меняющая свою форму в зави-

симости от условий, состоит из металлических пластов, обладающих разной 

величиной теплового расширения. Возрастание температуры заставляет от-

дельные элементы расширяются сильнее других, что приводит к появлению 

небольших проемов на поверхности. Это обеспечивает естественное провет-
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ривание и создает заслон от прямого солнечного света. В результате достига-

ется эффект охлаждения без применения активных устройств. 

 
Рис.4. Адаптивная биметаллическая оболочка; инсталляция «Bloom»,  

Лос-Анджелес, США (арх. Doris Kim Sung) 

 

Автор также продемонстрировала инсталляцию «Bloom», состоящую из 

14 000 металлических компонентов с различными коэффициентами теплового 

расширения. При повышении температуры эти части изменяют свою форму, 

скручиваясь в спирали, а когда температура падает, они возвращаются к сво-

ей первоначальной плоской конфигурации. 

Такое решение позволяет снизить потребность в использовании систем 

кондиционирования воздуха. Оболочка может служить альтернативой тради-

ционным солнцезащитным устройствам, таким как жалюзи и шторы, обеспе-

чивая комфортный микроклимат внутри здания. 

Активные системы преобразования функционируют за счет специали-

зированных электромеханических механизмов, приводящих в действие эле-

менты и обеспечивающих их метаморфозу. Контроль над этими системами 

осуществляется посредством компьютерных программ или напрямую опера-

тором в режиме реального времени. Управляющие алгоритмы способны к 

эволюции, адаптируясь к изменяющимся задачам трансформации. 

В качестве примечательного примера кинетической архитектуры можно 

привести башню Аль Бахар, находящуюся в Абу-Даби (ОАЭ) (рис. 5). Основ-

ной задачей проектировщиков было создание благоприятного температурного 

режима внутри здания с сокращением применения систем кондиционирова-

ния воздуха. 
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Рис. 5. Кинетическая фасадная система башни Аль Бахар,  

Абу-Даби, ОАЭ. (арх. бюро REX) 

С целью реализации указанной задачи были спроектированы саморегу-

лируемые панели, использующие солнечную энергию в качестве источника 

питания. Контроль за их перемещением обеспечивается специализированным 

программным обеспечением. Структура подвижных компонентов дает им 

возможность подстраиваться под время дня и траекторию солнца, корректи-

руя свое положение в режиме реального времени. 

 Адаптивная архитектура – это сложная и многогранная сфера, объеди-

няющая разные области знаний и научные изыскания для создания новатор-

ских и экологичных архитектурных проектов. Эти решения призваны отве-

чать на актуальные проблемы и запросы социума. Интеграция автоматизиро-

ванного контроля и механизмов самонастройки в архитектурную структуру 

приводит к возникновению адаптивных качеств. Использование принципов 

автоматизации и саморегулирования в архитектуре позволяет создавать адап-

тивные системы. Это, в свою очередь, подталкивает к разработке методик 

проектирования, ориентированных на создание гибких архитектурных форм, 

и определяет будущее зданий и сооружений, отличающихся оригинальностью 

объемно-пространственных решений, визуальной выразительностью и стрем-

лением к созданию привлекательного облика. 
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